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Abstrakt
Cı´lem bakala´rˇske´ pra´ce je vytvorˇit na´stroj, ktery´ umozˇnı´ uzˇivateli za´lohovat data z relacˇnı´
databa´ze do zvolene´ho textove´ho forma´tu a obnovit data zpeˇt do databa´ze. Na´stroj je
rozsˇı´rˇen o mozˇnost transformace k osˇetrˇenı´ situacı´, pokud sloupec ubyl nebo prˇibyl.
Za´rovenˇ je na´stroj naimplementova´n s ohledem na rozsˇirˇitelnost o dalsˇı´ databa´zove´ stroje.
V tomto textu jsou diskutova´ny vhodne´ textove´ forma´ty pro dalsˇı´ implementaci, trans-
formace relacˇnı´ databa´ze a na´zorny´ prˇı´klad pouzˇitı´.
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Abstract
The objective of thesis is to create tool, which allows the user to backup data from rela-
tional database to the chosen text format and restore data back to this database. The tool
is extended to transformation for situation when column was added or deleted. Simulta-
neously this tool is implemented with regard for extension of other database engines. In
this text are discussed suitable text formats for further implementation, transformation
of relational database and an sample example for usage.
Keywords: thesis, backup, restoration, transformation, database systems
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
AJAX – Asynchronous JavaScript and XML
ANSI – American National Standards Institute
CLI – Command Line Interface
DLL – Dynamic Link Library
DTD – Document Type Definition
HTML – Hyper Text Markup Language
IBM – International Business Machines
INGRES – Interactive Graphics and Retrieval System
ISO – International Organization for Standardization
JSON – JavaScript Object Notation
PDF – Portable Document Format
QMF – Query Management Facility
SGML – Standard Generalized Markup Language
SOAP – Simple Object Access Protocol
SQL – Structured Query Language
SRˇBD – Syste´m rˇı´zenı´ ba´ze dat
W3C – World Wide Web Consortium
XML – eXtensible Markup Language
YAML – YAML Ain’t Markup Language
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51 U´vod
Bakala´rˇska´ pra´ce je rozdeˇlena do trˇı´ hlavnı´ch kapitol. V prvnı´ kapitole je vysveˇtlen vy´beˇr
textove´ho forma´tu pro serializaci. Postupneˇ jsou vysveˇtleny vy´hody a nevy´hody jednot-
livy´ch textovy´ch forma´tu˚ a ke kazˇde´mu z nich je pro lepsˇı´ pochopenı´ uveden prˇı´klad
dane´ho dokumentu v diskutovane´m forma´tu a jeho syntaxe. Druha´ kapitola je zameˇrˇena
na prakticˇteˇjsˇı´ cˇa´st. Krok po kroku je zde vysveˇtlena pra´ce s na´strojem, kterou si mu˚zˇe
cˇtena´rˇ vyzkousˇet sa´m na uka´zkove´ databa´zi. V poslednı´ kapitole bude cˇtena´rˇ detailneˇji
obezna´men s pouzˇitou transformacı´ v uka´zkove´m prˇı´kladeˇ.
62 Textove´ serializacˇnı´ forma´ty
Cı´lem te´to kapitoly je zhodnotit vy´hody a nevy´hody textovy´ch forma´tu˚ z hlediska dosazˇenı´
cı´lu˚ bakala´rˇske´ pra´ce a vybrat jeden vhodny´ pro serializaci. Jako potenciona´lnı´ kan-
dida´ti byly vybra´ny forma´ty XML, JSON a YAML. Tyto forma´ty byly vybra´ny na za´kladeˇ
cˇetnosti jejich vyuzˇitı´ pro serializaci. Minima´lnı´ pozˇadavek pro vy´beˇr forma´tu˚ byl fakt,




XML byl vytvorˇen skupinou XML working group a standartizova´n pod za´sˇtitem konsor-
cia W3C 10.ledna 1998 ve verzi 1.0. XML byl vyda´n celkem ve dvou verzı´ch. Druha´ verze
1.1 byla vyda´na v 4.u´nora 2004. Za´sadnı´ rozdı´l oproti starsˇı´ verzi 1.0 tkvı´ v pozˇadavcı´ch
na korektnı´ na´zvy elementu˚ a atributu˚. Cˇa´stecˇneˇ se tı´mto proble´mem detailneˇji zaby´va´
jedna z dalsˇı´ch podkapitol.
XML byl navrzˇen k rˇesˇenı´ proble´mu˚ elektronicke´ho publikova´nı´ a v soucˇasnosti hraje
velice du˚lezˇitou roli prˇi vy´meˇneˇ nejru˚zneˇjsˇı´ch u´daju˚ na webu i jinde. V dnesˇnı´ dobeˇ
je za´kladem velmi popula´rnı´ch webovy´ch sluzˇeb, SOAP protokolu a take´ slouzˇı´ pro
ukla´da´nı´ informacı´ databa´zove´ho typu.
XML vycha´zı´ ze znacˇkovacı´ho jazyka SGML. Za´kladnı´ rozdı´l mezi SGML a XML
spocˇı´va´ ve zpracova´nı´ dane´ho dokumentu.XML pouze specifikuje, co se nacha´zı´ v do-
kumentu. Oproti HTML nerˇı´ka´ nic o tom, jak ma´ dany´ dokument vypadat. Nicme´neˇ,
tyto znacˇkovacı´ jazyky spolu u´zce souvisı´.
Obra´zek 1: Znacˇkovacı´ jazyky vycha´zejı´cı´ z SGML
2.1.2 Vy´hody a nevy´hody
Z velke´ cˇa´sti byla na´plnı´ me´ bakala´rˇske´ pra´ce manipulace s daty v textove´m forma´tu.
Tento fakt hra´l klı´cˇovou roli ve vy´beˇru textove´ho forma´tu pro iplementaci. XML ma´
7mnoho vy´hod, nicme´neˇ ja´ zde budu popisovat pouze ty vy´hody, ktere´ byly du˚lezˇite´ pro
dosazˇenı´ cı´le bakala´rˇske´ pra´ce.
XML je velice rozsˇı´rˇene´ s sˇirokou podporou v mnoha programovacı´ch jazycı´ch a
vy´vojovy´ch prostrˇedı´ch. Vy´hodou je mozˇnost pouzˇitı´ trˇı´dy XmlTextWriter, ktery´ je soucˇa´stı´
.NET frameworku uzˇ od verze 1.0. XmlTextWriter prˇedstavuje trˇı´du k rychle´mu zapi-
sova´nı´ dat do XML forma´tu. Beˇhem za´pisu se data neukla´da´jı´ do pameˇti, cozˇ deˇla´ zapi-
sova´nı´ rychle´. Dalsˇı´ vy´hodou, ktera´ meˇ prˇesveˇdcˇila k vy´beˇru toho forma´tu k dalsˇı´ iple-
mentaci, je mozˇnost vytvorˇenı´ si vlastnı´ch tagu˚.
Nutno podotknout, zˇe XML ma´ i stinne´ stra´nky. Mezi jeho nevy´hody z hlediska te´to
pra´ce patrˇı´ zejme´na neˇkolikana´sobneˇ veˇtsˇı´ velikost nezˇ u ostatnı´ch forma´tu˚.
2.1.3 Za´klady syntaxe
Prˇi otevrˇenı´ XML dokumentu se mu˚zˇeme potkat s ru˚zny´mi prvky. XML dokument mu˚zˇe
zacˇı´nat prologem. Prolog specifikuje verzi XML a pouzˇite´ ko´dova´nı´. Nicme´neˇ prˇı´tomnost
prologu v dokumentu nenı´ nutna´.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>








Mezi pocˇa´tecˇnı´m a koncovy´m tagem se nacha´zı´ obsah. Dohromady tyto 3 cˇa´sti tvorˇı´ ele-
ment. Ovsˇem element je take´ pra´zdny´ tag sa´m o sobeˇ. Elementy se mohou vnorˇovat i do
jiny´ch elementu˚ a tı´m mu˚zˇe vzniknout pomeˇrneˇ rozsa´hly´ dokument. Uka´zku podobne´
struktury dokumentu mu˚zˇete videˇt v dalsˇı´ch podkapitola´ch te´to pra´ce.
Dalsˇı´m prvkem XML jsou atributy. Atributy slouzˇı´ pro oddeˇlenı´ dat. Atributy se za-
pisujı´ do pocˇa´tecˇnı´ch nebo pra´zdny´ch tagu˚. V jednom tagu jich mu˚zˇe by´t i vı´ce za sebou.
Obvykle se pouzˇı´va´jı´ pro ulozˇenı´ informacı´, ktere´ nejsou pro cˇtena´rˇe azˇ tak du˚lezˇite´.
Nutno podotknout, zˇe prˇi implementaci nebyly atributy v te´to bakala´rˇske´ pra´ci pouzˇity.
Prˇı´kladem atributu mu˚zˇe by´t trˇeba neˇjake´ identifikacˇnı´ cˇı´slo.
<Jmeno id="buc0022">Martin</Jmeno>
8<Jmeno id="buc0022" />
Poslednı´m prvkem syntaxe XML dokumentu jsou komenta´rˇe. Komenta´rˇe se mohou ob-
jevit kdekoliv v dokumentu mimo tagy. Take´ nesmı´ by´t prˇed XML prologem.
<!-- Toto je novy´ komenta´rˇ -->
2.1.4 Spra´vneˇ strukturovany´ dokument
Znalost jednotlivy´ch konstrukcˇnı´ch prvku˚ u´plneˇ nestacˇı´. XML dokument musı´ splnˇovat
neˇkolik pravidel, aby se dal oznacˇit na spra´vneˇ strukturovany´ nebo-li ”well-formed“ do-
kument. Spra´vneˇ strukturovany´ dokument znamena´, zˇe splnˇuje vsˇechny pozˇadavky kla-
dene´ na syntaxi, ktere´ jsou definova´ny ve specifikaci XML 1.0.
• XML dokument musı´ obsahovat pra´veˇ jeden korˇenovy´ element, do ktere´ho jsou
vnorˇeny vsˇechny ostatnı´ elementy.
• Kazˇdy´ zacˇı´najı´cı´ tag musı´ mı´t odpovı´dajı´cı´ koncovy´ tag.
• Elementy se nesmı´ krˇı´zˇit. Typicky´ prˇı´klad krˇı´zˇenı´ mu˚zˇe by´t trˇeba tento:
<Jmeno><Prijmeni></Jmeno></Prijmeni>
• Hodnoty vsˇech atributu˚ musı´ by´t uzavrˇeny v u´vozovka´ch.
• Vsˇechny znaky, ktere´ se v dokumentu vyskytujı´ musı´ podle´hat rˇa´dne´mu Unicode
ko´dova´nı´.
XML nabı´zı´ mozˇnost vytvorˇenı´ vlastnı´ch tagu˚. Nicme´neˇ je du˚lezˇite´ zna´t pa´r pravidel
pro vytvorˇenı´ korektnı´ho elementu. Na´zev elementu nesmı´ obsahovat zˇa´dne´ mezery a
take´ ru˚zne´ specia´lnı´ znaky. Na´zvy elementu˚ jsou take´ case-sensitive. To znamena´, zˇe ro-
zezna´va´ mala´ a velka´ pı´smena. Naprˇı´klad na´sledujı´cı´ za´pis by vyu´stil v chybu.
<Jmeno>Martin</jmeno>
Spra´vny´ za´pis teˇchto elementu˚ bude vypadat na´sledovneˇ.
<Jmeno>Martin</Jmeno>
Rucˇnı´ kontrola validace me´neˇ rozsa´hle´ho XML dokumentu nemusı´ by´t neˇjak zdlouha´va´.
Ovsˇem u veˇtsˇı´ch dokumentu˚ uzˇ by to mohl by´t proble´m. Pro tyto situace existujı´ ru˚zne´
online na´stroje. Odkaz na jeden z nich najdete v pouzˇite´ literaturˇe na konci te´to ba-
kala´rˇske´ pra´ce.
9login jme´no prˇı´jmenı´ email
buc0022 Martin Bucˇek martinbucek@seznam.cz
nov0011 Jan Nova´k jannovak@gmail.com
Tabulka 1: SQL tabulka uzˇivatel
2.1.5 Prˇı´klad dokumentu
Uvazˇme pro tento prˇı´klad tuto jednoduchou tabulku uzˇivatelu˚, ktera´ se nacha´zı´ v relacˇnı´
databa´zi na Microsoft SQL Serveru. Pro serializaci pouzˇijeme jizˇ vy´sˇe zmı´neˇny´ XmlTex-
tWriter.
Na vy´stupu dostaneme tento XML dokument. Mu˚zˇeme si vsˇimnout lehce upravene´
struktury dokumentu. Do cele´ struktury dokumentu jsou prˇida´ny jesˇteˇ u´rovneˇ pro oddeˇlenı´
jednotlivy´ch za´znamu˚ v tabulce, cˇehozˇ pozdeˇji vyuzˇijeme u obnovy dat. Navı´c vsˇechny
pozˇadovane´ data urcˇene´ k za´lohova´nı´ jsou uvnitrˇ korˇenove´ho elementu s na´zvem Data-
baze. To splnˇuje jeden z pozˇadavku˚ na korektneˇ vytvorˇeny´ XML dokument.
V prˇedesˇle´ podkapitole je zmı´nˇka o online na´strojı´ch urcˇene´ k validaci XML doku-
mentu˚. Mu˚zˇete si zkusit zkopı´rovat tento XML dokument a pouzˇı´t ho jako demonstracˇnı´
prˇı´klad k oveˇrˇenı´. Pouze chci upozornit, zˇe prˇi kopı´rova´nı´ z PDF to vynecha´va´ podtrzˇı´tka

















Vy´pis 1: XML dokument
Funkce pro serializaci do XML forma´tu vypada´ na´sledovneˇ.
1 using (XmlTextWriter writer = new XmlTextWriter(stream, Encoding.UTF8))
2 {
3 writer .Formatting = System.Xml.Formatting.Indented;
4 writer .WriteStartElement(”Databaze”);
5 command = new SqlCommand();
6 foreach ( string tableName in list )
7 {
8 command = new SqlCommand(”Select ∗ from ”+tableName, connection);
9 adapter = new SqlDataAdapter(command);
10
10 DataTable tableOfContents = new DataTable();
11 adapter. Fill (tableOfContents);
12 string tableName2 = tableName.Replace(” ”, ”−−”);
13 writer .WriteStartElement(tableName2);
14 foreach (DataRow row in tableOfContents.Rows)
15 {
16 writer .WriteStartElement(”Radek”);
17 foreach (DataColumn column in tableOfContents.Columns)
18 {
19 writer .WriteStartElement(column.ColumnName);










Vy´pis 2: Serializace do XML forma´tu
K za´pisu pouzˇijeme vy´sˇe zmı´neˇny´ XmlTextWriter, ktery´ jako parametr prˇı´jı´ma´ FileStream
ke specifikaci cesty k souboru. Standartneˇ je vy´stup XmlTextWriteru nezforma´tovany´.
Vsˇechny elementy se zapisujı´ za sebe do jednoho rˇa´dku, cozˇ nepu˚sobı´ vu˚bec peˇkneˇ a u
veˇtsˇı´ch XML souboru˚ je to dosti neprˇehledne´. K prˇedejitı´ te´to situace ma´ XmlTextWriter
vlastnost Formatting, kterou pouzˇijeme na rˇa´dku 3 vy´pisu zdrojove´ho ko´du.
Funkce za´lohuje v cyklu vsˇechny tabulky z relacˇnı´ databa´ze. To znamena´, zˇe korˇenovy´
element se musı´ zapsat jesˇteˇ prˇed tı´mto cyklem. Jinak by se zapsal prˇi za´pisu kazˇde´ ta-
bulky z relacˇnı´ databa´ze a vy´sledny´ XML dokument by nebyl validnı´. Toto osˇetrˇenı´ lze
videˇt na rˇa´dku 4. Pote´ se zapı´sˇou vesˇkere´ pozˇadovane´ data. K za´pisu elementu pouzˇijeme
funkci WriteStartElement() a WriteEndElement(). Tı´mto osˇetrˇı´me pouze za´pis zacˇı´najı´cı´ch
a koncovy´ch tagu˚, ale nikoliv samotny´ch dat. K tomuto u´cˇelu slouzˇı´ funkce WriteString().
Pokud je dana´ bunˇka tabulky pra´zdna´, zapı´sˇe se pouze pra´zdny´ element.
2.2 JSON
JSON byl vytvorˇen a popularizova´n americky´m programa´torem a za´rovenˇ podnikatelem
Douglasem Crockfordem. JSON je podmnozˇinou JavaScriptu. Byl poprve´ pouzˇit v roce
2001 ve spolecˇnosti State Software, kterou spoluzalozˇil pra´veˇ Douglas Crockford. Cˇasto
by´va´ nazy´va´n odlehcˇenou formou a alternativou XML. Je popsa´n a standardizova´n ve
Standardu ECMA-262 3rd Edition - December 1999.
JSON se cˇa´stecˇneˇ pouzˇı´va´ v technologii Ajax, ktera´ slouzˇı´ pro komunikaci se ser-
very. Jako prˇı´klad mu˚zˇeme uve´st situaci, kdyzˇ uzˇivatel pı´sˇe pozˇadavek do neˇjake´ho vy-
hleda´vacˇe. Ajax postupneˇ nasˇepta´va´ mozˇne´ odpoveˇdi ze serveru, ktere´ alesponˇ z cˇa´sti
odpovı´dajı´ hledane´mu vy´razu. Pro tyto aktualizace mezi serverem a klientem pouzˇı´vajı´
prohlı´zˇecˇe standardneˇ XML, ale uzˇ se pro tento u´cˇel zacˇal pouzˇı´vat i JSON.
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2.2.1 Za´klady syntaxe
JSON ma´ podobnou strukturu jako XML. Lze pouzˇı´t kolekci typu na´zev-hodnota s tı´m
rozdı´lem, zˇe JSON nema´ koncove´ tagy jako XML. Ta v ru˚zny´ch jazycı´ch by´va´ realizova´na
jako objekt.
Obra´zek 2: Kolekce na´zev-hodnota
2.2.2 Vy´hody a nevy´hody
Oproti jiny´m forma´tu˚m ma´ JSON neˇkolika´sobneˇ mensˇı´ velikost. Je jednodusˇe cˇitelny´ i
zapisovatelny´ cˇloveˇkem a snadno analyzovatelny´ i generovatelny´ strojoveˇ.
Co se ty´cˇe nevy´hod z hlediska bakala´rˇske´ pra´ce, JSON nenı´ tak rozsˇı´rˇen jako XML.
Hlavneˇ co se ty´cˇe podpory v .NET frameworku.
2.2.3 Prˇı´klad dokumentu
Opeˇt uvazˇme stejnou tabulku uzˇivatelu˚ z prˇedesˇle´ho prˇı´kladu. Serializace dosa´hneme
trˇı´dou JsonWriter, ktery´ je soucˇa´stı´ externı´ knihovny Json.NET. Mozˇnostı´ je vı´c, za´lezˇı´ na
pouzˇite´ knihovneˇ. Vy´sledny´ JSON dokument bude vypadat na´sledovneˇ.
1 new Uzivatel(
2 new Radek(
3 ” id uzivatele ” : ”buc0022”,
4 ”jmeno”: ”Martin”,




9 ” id uzivatele ” : ”nov0011”,
10 ”jmeno”: ”Jan”,
11 ”prijmeni” : ”Novak”,
12 ”email”: ”jannovak@gmail.com”
13 ) )
Vy´pis 3: JSON dokument
Zde mu˚zˇeme videˇt, zˇe prˇı´klad tohoto dokumentu zcela neodpovı´da´ pouzˇı´tı´ kolekci na´zev-
hodnota z obra´zku 2 vy´sˇe. Zmı´nil jsem nedostatecˇnou podporu JSONu v .NET frameworku.
Abych mohl vu˚bec uskutecˇnit serializaci do JSON forma´tu, musel jsem sta´hnout neˇjakou
externı´ DLL knihovnu. Pouzˇil jsem knihovnu JSON.NET a jako jedinou alternativu k
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objektu kolekce na´zev-hodnota jsem nasˇel tzv. konstruktory. Proto je dokument trochu
odlisˇny´.
Na´sledna´ funkce pro serializaci vypada´ na´sledovneˇ.
1 using (FileStream fs = new FileStream(” ../../ Zalohy/Json.json”, FileMode.Create))
2 using (StreamWriter sw = new StreamWriter(fs))
3 using (JsonWriter jw = new JsonTextWriter(sw))
4 {
5 jw.Formatting = Newtonsoft.Json.Formatting.Indented;
6 jw.WriteStartConstructor(tableName);
7 foreach (DataRow row in tableOfContents.Rows)
8 {
9 jw.WriteStartConstructor(”Radek”);
10 foreach (DataColumn column in tableOfContents.Columns)
11 {







Vy´pis 4: Serializace do JSON forma´tu
Funkce pouzˇı´va´ k za´pisu JsonWriter, ktery´ jako parametr prˇijı´ma´ jaky´koliv TextWri-
ter. Na rˇa´dcı´ch 6 a 9 ve vy´pisu zdrojove´ho ko´du se pra´veˇ pouzˇı´va´ za´pis vy´sˇe zmı´neˇny´ch
konstruktoru˚. Uvnitrˇ konstuktoru˚ jsou pa´ry na´zev-hodnota, ktere´ se zapisujı´ pomocı´ me-
tody JsonStringValue() na rˇa´dku 12, ktera´ jako parametry prˇijı´ma´ pra´veˇ na´zev a hodnotu.
Na´zev reprezentuje na´zev sloupce a hodnota reprezentuje obsah bunˇky v dane´m rˇa´dku
tabulky. Mu˚zˇeme videˇt urcˇitou podobnost pouzˇitı´ metody JsonStringValue() ve vy´pisu
zdrojove´ho ko´du a prˇı´kladem kolekce z obra´zku 2. Nicme´neˇ prˇi blizˇsˇı´m pohledu se lisˇı´
v syntaxi. Mı´sto slozˇeny´ch za´vorek jsou pouzˇite´ klasicke´ za´vorky a prˇed kazˇdy´m kon-
struktorem se nacha´zı´ slovo new pro oznacˇenı´ zacˇa´tku nove´ cˇa´sti dokumentu.
2.3 YAML
YAML navrhnuli spolecˇneˇ v roce 2001 Clark Evans, Ingy do¨t Net a Oren Ben-Kiki. Jedna´
se o textovy´ forma´t, ktery´ se pouzˇı´va´ pro ulozˇenı´ dat databa´zove´ho typu. Je do jiste´ mı´ry
podobny´ JSONu.
2.3.1 Vy´hody a nevy´hody
YAML ma´ neˇkolikana´sobneˇ meˇnsˇı´ velikost nezˇ ostatnı´ textove´ forma´ty a navı´c je jed-
nodusˇe cˇitelny´ i zapisovatelny´ cˇloveˇkem a snadno analyzovatelny´ i generovatelny´ stro-
joveˇ. V syntaxi pouzˇı´va´ tzv. sekvence, mapy a scalary. Lze je libovolneˇ skla´dat do slozˇiteˇjsˇı´ch
celku˚ jako trˇeba sekvence sekvencı´ a do kazˇde´ te´to sekvence prˇidat mapu. V konecˇne´m
vy´sledku je dokument vcelku cˇitelneˇjsˇı´ nezˇ ostatnı´ forma´ty.
Co se ty´cˇe podpory v .NET frameworku, je na tom stejneˇ jako JSON.
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2.3.2 Za´klady syntaxe
Syntakticky je YAML urcˇiteˇ blı´zˇe JSONu nezˇ XML. To z du˚vodu absence koncovy´ch a
pra´zdny´ch tagu˚. YAML dokument mu˚zˇe zacˇı´nat deklaracı´. Je to odboba prologu u XML.
Ovsˇem za´pis vypada´ uplneˇ jinak.
%YAML 1.2
---
Za deklaracı´ mu˚zˇeme videˇt jake´si oznacˇenı´ pro zacˇa´tek nove´ho dokumentu ve formeˇ trˇı´
pomlcˇek. Konec dokumentu je pro zmeˇnu oznacˇen trˇemi tecˇkami.
Uzˇ vy´sˇe jsou cˇa´stecˇneˇ zmı´neˇny za´kladnı´ prvky syntaxe YAML. Pojd’me se na neˇ
podı´vat detailneˇji. Za´kladnı´m prvkem YAML dokumentu je tzv. scalar. Nenı´ to nic jine´ho
nezˇ pouha´ promeˇnna´ typu string. V dokumentu mu˚zˇe by´t ohranicˇena u´vozovkami, ale
nenı´ to podmı´nka.
Dalsˇı´m prvkem dokumentu je sekvence. Pozna´me jej tak, zˇe zacˇı´na´ vzˇdy pomlcˇkou.
Sekvence mu˚zˇeme skla´dat dohromady s dalsˇı´mi sekvencemi a vytvorˇit tak slozˇiteˇjsˇı´ struk-
turu. Prˇı´klad takovy´ch sekvencı´ je vysveˇtlen v dalsˇı´ podkapitole. Poslednı´ du˚lezˇity´ prvek
syntaxe je mapa. Je to klasicka´ konstrukce klı´cˇ-hodnota, ktere´ zna´me z ru˚zny´ch progra-
movacı´ch jazyku˚ jako slovnı´k nebo asociativnı´ pole.
Jme´no: Martin
Prˇı´jmenı´: Bucˇek
YAML toho nabı´zı´ co se ty´cˇe syntaxe jesˇteˇ vı´ce, ale pro u´vod bude tohle stacˇit. V dalsˇı´ch
podkapitola´ch nejsou jine´ prvky pouzˇı´va´ny.
2.3.3 Prˇı´klad dokumentu
Pouzˇijeme opeˇt stejnou tabulku uzˇivatelu˚. Jelikozˇ YAML nenı´ standardneˇ podporova´n v
.NET frameworku, musı´me pouzˇı´t opeˇt neˇjakou externı´ DLL knihovnu.V nasˇem prˇı´padeˇ
to bude knihovna sna´zevm YamlSerializer. K vy´sledne´ serializaci pouzˇijeme YamlWriter.
Na vy´stupu dostaneme tento YAML dokument.
1 −−−
2 − Uzivatel
3 − − id uzivatele: buc0022
4 − − − jmeno: Martin
5 − − − prijmeni: Bucek
6 − − − email: martinbucek@seznam.cz
7 − − id uzivatele: nov0011
8 − − − jmeno: Jan
9 − − − prijmeni: Novak
10 − − − email: jannovak@gmail.com
11 ...
Vy´pis 5: YAML dokument
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V tomto dokumentu lze videˇt pouzˇitı´ vy´sˇe uvedeny´ch konstrukcˇnı´ch prvku˚, ktere´
YAML nabı´zı´. Na´zev tabulky Uzivatel na druhe´m rˇa´dku je scalar, ale take´ za´rovenˇ sek-
vence. Tedy zbytek dokumentu patrˇı´ pod tuto sekvenci, cozˇ vytvorˇı´ ve vy´sledku vcelku
prˇehlednou hierachii. Nı´zˇe v dokumentu je pouzˇita konstrukce sekvence sekvencı´ a mapy.
Mapy jsou velice podobne´ kolekci na´zev-hodnota jako u JSONu.
Funkce pro serializaci do YAML forma´tu vypada´ takto.
1 foreach ( string tableName in list )
2 {
3 command = new SqlCommand(”Select ∗ from ” + tableName + ”;”, connection);
4 adapter = new SqlDataAdapter(command);
5 DataTable tableOfContents = new DataTable();
6 adapter. Fill (tableOfContents);
7 var yaml = new YamlSequence();
8 YamlScalar scalar = new YamlScalar(tableName);
9 yaml.Add(scalar);
10 int i = 0;
11 foreach (DataRow row in tableOfContents.Rows)
12 {
13 i = 0;
14 foreach (DataColumn column in tableOfContents.Columns)
15 {
16 if ( i == 0)
17 {









25 yaml.ToYamlFile(” ../../ Zalohy/” + tableName + ”.yaml”);
26 }
Vy´pis 6: Serializace do YAML forma´tu
Tato serializace funguje odlisˇneˇji nezˇ u prˇedesˇly´ch forma´tu˚. Vesˇkere´ pozˇadovane´ data
ze serveru se nejprve musı´ nahra´t do libovolne´ pomocne´ promeˇnne´ typu var a pote´
se pomocı´ funkce ToYamlFile() serializujı´ do YAML souboru. Mu˚zˇeme si vsˇimnout na
rˇa´dku 7 vy´pisu zdrojove´ho ko´du, zˇe promeˇnna´ je deklarova´na prˇı´mo jako sekvence. Dı´ky
tomu je cely´ dokument ulozˇen jako jedna velka´ sekvence. Pote´ se postupneˇ do pomocne´
promeˇnne´ prˇida´vajı´ jednotlive´ data.
Mu˚zˇeme videˇt take´ na´zornou uka´zku vy´sˇe zmı´neˇne´ho skla´da´nı´ jednotlivy´ch kon-
strukcˇnı´ch prvku˚ YAML. Na rˇa´dku 8 je prˇida´n scalar jako na´zev tabulky. Do dokumentu
se zapı´sˇe jako sekvence, protozˇe je to prvnı´ prvek v dokumentu a cely´ dokument je jedna
veˇtsˇı´ sekvence. Prˇi blizˇsˇı´m pohledu tato konstrukce prˇipomı´na´ korˇenovy´ element v XML.
Da´le na rˇa´dcı´ch 16 azˇ 18 se spojuje sekvence s mapou. Za´rovenˇ je takto rˇesˇeno oddeˇlenı´
jednotlivy´ch za´znamu˚ tabulky pomocı´ jednoduche´ho cˇı´tacˇe. A na zby´vajı´cı´ch rˇa´dcı´ch se
skla´da´ sekvence se sekvencı´ a mapou. Teoreticky by tento zpu˚sob serializace nemusel
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SQL je zcela jednoznacˇneˇ nejstarsˇı´ ze vsˇech vy´sˇe zmı´neˇny´ch forma´tu˚. Prakticky se jedna´
o dotazovacı´ jazyk, ale lze jej pojmout take´ jako textovy´ forma´t. Jeho historie se datuje
azˇ do 70.let minule´ho stoletı´. SQL byl vyvinut ve spolecˇnosti IBM pa´ny Donaldem D.
Chamberlinem a Raymondem F. Boycem. Prvnı´ verze meˇla na´zev SEQUEL. Byl pouzˇı´va´n
v R Syste´mech.
Osmdesa´ta´ le´ta lze povazˇovat za pocˇa´tek zlate´ho veˇku relacˇnı´ch databa´zı´. V roce 1987
ISO a ANSI publikujı´ pocˇa´tecˇnı´ standard SQL, v roce 1989 ISO publikuje dodatek Inte-
grity Enhancement Feature a zacˇı´na´ se hovorˇit o SQL89. V roce 1992 docha´zı´ k prvnı´
upraveˇ tohoto ISO standardu, ktery´ je pak zna´m jako SQL2 nebo SQL92.
Prvnı´ vy´znameˇjsˇı´ produkty, kde byl jazyk SQL zabudova´n, byly od IBM: DB2, SQL/DS
(oba vycha´zejı´ ze Syste´mu R) a QMF. S na´stupem pocˇı´tacˇu˚ trˇı´dy PC zacˇaly i ostatnı´
vy´robci vı´ce uvazˇovat o SQL. Asi nejzna´meˇjsˇı´ je firma Ashton-Tate se svou dBASE IV (i
kdyzˇ implementace SQL nebyla u´plna´). Jako dalsˇı´ jmenujme INFORMIX-SQL, INGRES
pro PC, ORACLE, SQLBase, XDB II, XQL. Postupem cˇasu se zacˇal jazyk SQL prˇena´sˇet i
na syste´m UNIX a od jednouzˇivatelsky´ch u´loh se prˇecha´zelo k serveru˚m zalozˇeny´ch na
SQL. Jmenujme asponˇ SRˇBD ORACLE, INFORMIX, PROGRESS a INGRES. Da´le naprˇ.
SQL Server od firmy Sybase cˇi Microsoft.
U tohoto forma´tu nebude detailneˇ popisova´na syntaxe jako u prˇedesˇly´ch forma´tu˚,
protozˇe syntaxe SQL je rozsˇı´rˇena a zna´ma.
Obra´zek 3: Syntaxe SQL
2.4.2 Prˇı´klad dokumentu
1 INSERT INTO Uzivatel(login, jmeno, prijmeni, email) values(’buc0022’,’Martin’ , ’Bucˇek’,’
martinbuck@seznam.cz’);
2 INSERT INTO Uzivatel(login, jmeno, prijmeni, email) values(’nov0011’,’Jan’, ’Nova´k’,’
jannovak@gmail.com’);
Vy´pis 7: SQL forma´t
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Jednotlive´ za´znamy jsou ulozˇeny v podobeˇ klasicky´ch insertu˚. Ovsˇem SQL nenı´ prˇı´lisˇ
vhodny´ forma´t pro tuto bakala´rˇskou pra´ci. Prˇi neˇkolika tisı´ci za´znamech by mnozˇstvı´
insertu˚ bylo obrovske´ a proces serializace by nebyl zrovna nejefektivneˇjsˇı´ zejme´na kvu˚li
velmi redundantnı´ syntaxi SQL.
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3 Uka´zkovy´ prˇı´klad pouzˇitı´
Cı´lem te´to kapitoly je cˇtena´rˇe sezna´mit s uka´zkovy´m prˇı´kladem pouzˇitı´ vytvorˇene´ho
na´stroje. V te´to kapitole bude probı´ra´n u´cˇel na´stroje a take´ krok po kroku na´vod k jeho
pouzˇitı´. Budou take´ vysveˇtleny okrajove´ situace, ktere´ mohou v uka´zkove´m prˇı´kladu
nastat. Cela´ tato sekce pracuje se smysˇlenou databa´zı´, ktera´ je za´meˇrneˇ trivia´lnı´ kvu˚li
prˇehlednosti. Po prˇecˇtenı´ te´to kapitoly by cˇtena´rˇ meˇl by´t schopen na´stroj bez proble´mu
spustit a pouzˇı´vat.
3.1 U´vod do aplikace
Na´stroj je naimplementova´n jako CLI aplikace v jazyce C#. Tudı´zˇ jeho spusˇteˇnı´ je mozˇne´
realizovat pouze prˇes prˇı´kazovy´ rˇa´dek v operacˇnı´m syste´mu. U uzˇivatele se prˇedpokla´da´
alesponˇ za´kladnı´ znalost pra´ce v prˇı´kazove´m rˇa´dku pomocı´ jednoduchy´ch prˇı´kazu˚. Pro
implementaci bylo vybra´no vy´vojove´ prostrˇedı´ Visual Studio 2010 od Microsoftu.
Obra´zek 4: CLI rozhranı´
Jelikozˇ cı´lem na´stroje je za´lohova´nı´ a obnovat dat z libovolne´ho databa´zove´ho ser-
veru, uzˇivatel musı´ mı´t prˇed spusˇteˇnı´m potrˇebne´ u´daje k u´speˇsˇne´mu prˇipojenı´ na tento
server. Po konzultaci s vedoucı´m bakala´rˇske´ pra´ce byl vybra´n Microsoft SQL Server.
Uzˇivatel se tedy bude muset omezit pouze na pra´ci s tı´mto typem serveru. Na´stroj bude
schopen plneˇ fungovat jedineˇ prˇi u´speˇsˇne´m prˇipojenı´ uzˇivatele na server.
3.2 Pra´ce s prˇı´kazovy´m rˇa´dkem
Abychom mohli aplikaci spustit prˇes prˇı´kazovy´ rˇa´dek, musı´me veˇdeˇt kde se ona apli-
kace nacha´zı´. Pro jednoduchost tohoto uka´zkove´ho prˇı´kladu uvazˇujme, zˇe je slozˇka s
aplikacı´ ulozˇena v korˇenove´m adresa´rˇi na disku C:\. Pro prˇesunutı´ do slozˇky aplikace v
prˇı´kazove´m rˇa´dku pouzˇijeme na´sledujı´cı´ prˇı´kaz:
cd cesta
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Tento prˇı´kaz prˇijı´ma´ jako parametr cestu k souboru. Proto je lepsˇı´ si najı´t nejprve
klasicky v operacˇnı´m syste´mu danou slozˇku a zkopı´rovat cestu prˇı´mo do prˇı´kazove´ho
rˇa´dku jako parametr k prˇı´kazu.
Je mozˇne´, zˇe prˇed samotny´m spusˇteˇnı´m se budete v prˇı´kazove´m rˇa´dku nacha´zet na
jine´m disku nezˇ je C. V tom prˇı´padeˇ va´m nebude vy´sˇe uvedeny´ prˇı´kaz fungovat. Musı´te




Na´stroj funguje tı´m zpu˚sobem, zˇe za´lohuje vsˇechny tabulky z dane´ databa´ze. Prˇihlasˇte
se tedy na svu˚j u´cˇet na libovolne´m Microsoft SQL serveru 2008 nebo vysˇsˇı´m a vytvorˇte
pra´zdnou databa´zi. Nutno podotknout, zˇe k vytvorˇenı´ nove´ databa´ze musı´te mı´t prˇı´stupova´
pra´va. V opacˇne´m prˇı´padeˇ databa´zi nevytvorˇı´te. Da´le stojı´ za zmı´nku se prˇipojit do
virtua´lnı´ priva´tnı´ sı´teˇ, pokud je to nutne´.
Obra´zek 5: Vytvorˇenı´ databa´ze
3.4 Nahra´nı´ inicializacˇnı´ho skriptu
Nynı´ kdyzˇ ma´me vytvorˇenou pra´zdnou databa´zi meˇli bychom ji naplnit neˇjaky´mi tabul-
kami, aby meˇl na´stroj s cˇı´m pracovat. V prˇı´loha´ch te´to pra´ce najdete slozˇku s SQL skripty.
V tomto kroce na´s bude zajı´mat pouze skript s na´zvem za´klad.sql. Tento skript vy-
tvorˇı´ velice jednoduchou databa´zi. Tato databa´ze ma´ pouze trˇi tabulky. Reprezentuje jed-
noduchy´ rezervacˇnı´ syste´m neˇjake´ho fiktivnı´ho divadla. Navazuje cˇa´stecˇneˇ na tabulku
uzˇivatelu˚ z prˇedchozı´ kapitoly, ktera´ se zaby´vala textovy´mi forma´ty. Uzˇivatele´ si mohou
rezervovat mı´sta na dane´ prˇedstavenı´. Libovolny´ pocˇet uzˇivatelu˚ si mu˚zˇe zarezervovat
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libovolny´ pocˇet prˇedstavenı´. Z toho vyply´va´, zˇe mezi tabulkami uzˇivatele a prˇedstavenı´
bude M:N vazba a tabulka rezervace je vazebnı´ tabulka.
Obra´zek 6: ER Diagram
Prohle´dneˇte si ER Diagram dane´ databa´ze. Zejme´na kvu˚li porovna´nı´ s pozdeˇjsˇı´m
vy´stupem aplikace. Tento skript take´ dane´ tabulky naplnı´. V prˇı´padeˇ proble´mu˚ lze vyuzˇı´t
skript pro smaza´nı´ vsˇech tabulek z relacˇnı´ databa´ze a nahra´t vsˇe znova.
3.5 Za´lohova´nı´ databa´ze
Nynı´ se konecˇneˇ dosta´va´me k vyuzˇitı´ dane´ho na´stroje. Pro za´lohova´nı´ pouzˇijeme da´vkovy´
soubor zaloha.bat, ktery´ se nacha´zı´ ve slozˇce s aplikacı´. Tento soubor prˇijı´ma´ 4 parametry,
ktere´ jsou nutne´ k u´speˇsˇne´mu prˇihla´sˇenı´ na va´sˇ server. Prˇı´kaz pro spusˇteˇnı´ da´vkove´ho
souboru bude vypadat na´sledovneˇ.
zaloha nazev serveru nazev databaze login heslo
Za parametry dosadı´me u´daje o serveru, ktery´ chceme za´lohovat. Po zada´nı´ teˇchto
u´daju˚ se v prˇı´padeˇ u´speˇsˇne´ho prˇipojenı´ objevı´ informativnı´ zpra´va o u´speˇsˇne´m prˇipojenı´
na va´s server a dostanete se do prostrˇedı´ na´stroje. Pote´ budete vyzva´ni k napsa´nı´ na´zvu
za´lozˇnı´ho XML souboru, ktery´ bude obsahovat data z vasˇeho serveru.
Mu˚zˇe nastat takova´ situace, zˇe zada´te na´zev jizˇ existujı´cı´ho na´zvu XML dokumentu.
V tom prˇı´padeˇ va´m na´stroj nabı´dne mozˇnost prˇepsa´nı´ cele´ho souboru anebo mu˚zˇete za-
dat na´zev znova. Cele´ se to deˇje v cyklu, tudı´zˇ mu˚zˇete zadat i vı´cekra´t za sebou sˇpatny´
na´zev a nic se nedeˇje. Po potvrzenı´ dostanete informativnı´ zpra´vu o u´speˇsˇne´m vytvorˇenı´
za´lozˇnı´ho souboru a aplikace se vypne.
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Obra´zek 7: Za´lohova´nı´
Obra´zek demostruje beˇh aplikace beˇhem procesu za´lohova´nı´.
XML dokument se ukla´da´ do slozˇky Za´lohy ve slozˇce s aplikacı´. Zkuste si jej otevrˇı´t
a zkontrolovat s daty z vasˇı´ relacˇnı´ databa´ze. Za´rovenˇ v te´to slozˇce mu˚zˇete naleznete
k dane´mu XML dokumentu i dalsˇı´ XML dokument se sche´matem cele´ databa´ze. Tyto
soubory patrˇı´ vzˇdy k sobeˇ. Pozna´te jej podle sufixu Schema, ktery´ je prˇida´n k pu˚vodnı´mu




4 <id predstaveni>p1</id predstaveni>
5 <nazev>Prodana´ neveˇsta</nazev>
6 <zanr>Opera</zanr>
7 <datum a cas konani>22.2.2013 15:55:00</datum a cas konani>
8 <pocet listku />
9 </Radek>
10 <Radek>
11 <id predstaveni>p2</id predstaveni>
12 <nazev>Braniborˇi v Cˇecha´ch</nazev>
13 <zanr>Opera</zanr>
14 <datum a cas konani>22.4.2013 17:00:00</datum a cas konani>
15 <pocet listku />
16 </Radek>
17 <Radek>
18 <id predstaveni>p3</id predstaveni>
19 <nazev>Sluha dvou pa´nu˚</nazev>
20 <zanr>Komedie</zanr>
21 <datum a cas konani>22.7.2013 14:15:00</datum a cas konani>
22 <pocet listku />
23 </Radek>
24 <Radek>




28 <datum a cas konani>22.1.2013 18:00:00</datum a cas konani>





34 <id uzivatele>buc0022</id uzivatele>
35 <id predstaveni>p1</id predstaveni>
36 <cena>500</cena>
37 <datum splatnosti>21.2.2013 15:55:00</datum splatnosti>
38 </Radek>
39 <Radek>
40 <id uzivatele>buc0022</id uzivatele>
41 <id predstaveni>p2</id predstaveni>
42 <cena>750</cena>
43 <datum splatnosti>21.4.2013 17:00:00</datum splatnosti>
44 </Radek>
45 <Radek>
46 <id uzivatele>mic0109</id uzivatele>
47 <id predstaveni>p4</id predstaveni>
48 <cena>500</cena>
49 <datum splatnosti>11.6.2013 13:30:00</datum splatnosti>
50 </Radek>
51 <Radek>
52 <id uzivatele>nov0011</id uzivatele>
53 <id predstaveni>p3</id predstaveni>
54 <cena>1000</cena>































Vy´pis 8: Uka´zkovy´ XML dokument
XML forma´t je detailneˇ popsa´n v prvnı´ kapitole te´to bakala´rˇske´ pra´ce. Proto se tato
sekce nebude da´le zaby´vat rozborem tohoto XML dokumentu.
3.6 U´prava struktury databa´ze
V te´to fa´zi ma´me za´lohu v XML forma´tu a take´ vytvorˇenou databa´zi na serveru. Prak-
ticky na´m nic nebra´nı´ v pouzˇitı´ dalsˇı´ funkce na´stroje, obnovy dat. Nicme´neˇ na´stroj je
rozsˇı´rˇen take´ o mozˇnost transformace databa´ze. Te´ se vyuzˇı´va´ v situaci, pokud oproti
pu˚vodnı´mu sche´matu databa´ze sloupec ubyl nebo prˇibyl. Pro oveˇrˇenı´ tohoto rozsˇı´rˇenı´
na´stroje se opeˇt podı´vejte do slozˇky se skripty. Zde naleznete skript uprava.sql.
Prˇi blizˇsˇı´m prozkouma´nı´ tohoto skriptu zjistı´te, zˇe mazˇe data a upravuje samotne´
sche´ma uka´zkove´ databa´ze. Neˇktery´m tabulka´m prˇida´va´ sloupce a neˇktery´m zase sloupce
ubı´ra´. Vy´slednou u´pravu mu˚zˇeme videˇt v ER Diagramu. V te´to chvı´li je du˚lezˇite´, aby jste
nespustili znovu proces za´lohova´nı´. Tı´m by byl mysˇleny´ prˇı´klad ztracen, protozˇe apli-
kace by si ulozˇila nove´ sche´ma a transformace by neprobeˇhla.
Obra´zek 8: ER Diagram po u´praveˇ
V ER Diagramu mu˚zˇeme videˇt v kazˇde´ tabulce zmeˇnu. V tabulce uzˇivatelu˚ prˇibyl
sloupec adresa. Da´le v tabulce rezervacı´ prˇibyl sloupec cˇı´slo sedadla a v poslednı´ tabulce
ubyl sloupec pocˇet lı´stku˚.
3.7 Obnova dat
Transformace je za na´ma a nynı´ se mu˚zˇeme pustit do obnovy dat zpeˇt na server. V
prˇı´kazove´m rˇa´dku se prˇemisteˇte opeˇt do slozˇky s aplikacı´ a najdeˇte da´vkovy´ soubor ob-
nova.dat. Opeˇt jej spust’te stejny´m zpu˚sobem jako v prˇedesˇle´m prˇı´padeˇ prˇi spousˇteˇnı´
da´vkove´ho souboru zaloha.dat. Prˇı´kaz tedy bude vypadat velice podobneˇ.
obnova nazev serveru nazev databaze login heslo
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V tomto bodeˇ mu˚zˇe nastat neˇkolik situacı´. V prˇı´padeˇ zada´nı´ sˇpatny´ch u´daju˚ va´s apli-
kace informuje o neu´speˇchu prˇipojenı´ na server a vypne se. Mu˚zˇe take´ nastat takova´
situace, zˇe se u´speˇsˇneˇ prˇihla´sı´te na svu˚j server, ale z neˇjake´ho du˚vodu nenı´ jesˇteˇ vy-
tvorˇeny´ zˇa´dny´ za´lozˇnı´ XML dokument. Aplikace by nemeˇla s cˇı´m pracovat a cely´ proces
by skoncˇil chybou a spadnutı´m cele´ aplikace. K osˇetrˇenı´ tohoto prˇı´padu va´s aplikace in-
formuje o te´to situaci a musı´te nejprve vytvorˇit za´lohu.
V prˇı´padeˇ u´speˇsˇne´ho prˇipojenı´ na server a existence za´lohy va´s aplikace informuje o
u´speˇchu a ihned va´s vyzve k zada´nı´ na´zvu souboru k obnoveˇ dat. Po spra´vne´m zada´nı´
na´zvu souboru va´s syste´m informuje o tabulka´ch, ktere´ byly obnoveny. Zde se projevı´
vy´sˇe zmı´neˇna´ transformace databa´ze nasˇeho uka´zkove´ho prˇı´kladu.
Je dobre´ se podı´vat take´ na sche´ma databa´ze k lepsˇı´mu porozumeˇnı´. V prˇedstavenı´
ubyl sloupec pocˇet lı´stku˚. S tı´m si doka´zˇe na´stroj poradit. Prˇi cˇtenı´ XML dokumentu bude
tento sloupec ignorova´n ve vsˇech za´znamech te´to tabulky. Sloupec cˇı´slo sedadla, ktery´
prˇibyl v tabulce rezervace podporuje NULL hodnoty. Tento sloupec na´stroj rˇesˇit nemusı´.
Ovsˇem v tabulce uzˇivatelu˚ prˇibyl sloupec adresa, ktery´ nepodporuje NULL hodnoty. U
teˇchto sloupcu˚ musı´me rozlisˇovat, zda ma´ nebo nema´ nastavenou vy´chozı´ hodnotu. V
prvnı´m prˇı´padeˇ se na´stroj zachova´ stejneˇ jako u sloupce s NULL hodnotami. Prˇi obnoveˇ
dat se automaticky doplnı´ jeho nastavena´ vy´chozı´ hodnota do vsˇech noveˇ vlozˇeny´ch
za´znamu˚ dane´ tabulky. Tı´m se prˇedejde chyba´m a na´stroj tento sloupec nemusı´ rˇesˇit.
Ovsˇem v druhe´m prˇı´padeˇ SRˇBD prˇi obnoveˇ nezna´ vy´chozı´ hodnotu dane´ho sloupce.
Vyrˇesˇı´ to tı´m zpu˚sobem, zˇe prˇi obnoveˇ vlozˇı´ do vsˇech noveˇ vlozˇeny´ch za´znamu˚ dane´
tabulky NULL hodnotu, cozˇ automaticky vyu´stı´ v chybu a obnova se neprovede.
Avsˇak na´stroj tuto situaci doka´zˇe osˇetrˇit. V takove´to situaci va´s prˇed obnovou na´stroj
vyzve k zada´nı´ vy´chozı´ hodnoty. Informativneˇ je v za´vorka´ch uveden i datovy´ typ dane´ho
sloupce, ktery´ ma´ by´t zada´n. Pote´ po zada´nı´ vy´chozı´ hodnoty sloupce na´stroj pozmeˇnı´
sche´ma databa´ze a nic uzˇ nebra´nı´ kompletnı´ obnoveˇ dat.
Obra´zek 9: Obnova dat
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Obra´zek demonstruje beˇh na´stroje beˇhem obnovy. Mu˚zˇeme videˇt informativnı´ zpra´vy
o u´speˇsˇneˇ obnoveny´ch tabulka´ch a hlavneˇ vy´zvu k zada´nı´ vy´chozı´ hodnoty pro sloupec
adresa v tabulce uzˇivatelu˚. Po potvrzenı´ se objevı´ zpra´va o u´speˇsˇne´ obnoveˇ dat tabulky
uzˇivatelu˚ a aplikace se vypne. Tı´mto je obnova kompletnı´.
Pro kontrolu funkcˇnosti na´stroje se mu˚zˇete prˇihla´sit na va´sˇ server a zkontrolovat data
v tabulka´ch. V tabulce uzˇivatelu˚ ve vsˇech za´znamech ve sloupci adresa by meˇla by´t va´mi
zadana´ vy´chozı´ hodnota. Ve sloupci cˇı´slo sedadla v tabulce rezervacı´ by meˇla by´t ve
vsˇech za´znamech NULL hodnota.
Pro udrzˇenı´ konzistence za´lohy a dat na serveru se po procesu obnovy spustı´ znova
za´lohova´nı´ cele´ databa´ze i jejı´ho sche´matu. Uzˇivatel to beˇzˇneˇ nepozna´, protozˇe na´stroj
o tom nijak neinformuje. Pote´ prˇi dalsˇı´ obnoveˇ by cely´ proces probeˇhl bez transformace
plneˇ automaticky. Mu˚zˇete si opeˇt zkontrolovat vy´stupnı´ XML soubor a podı´vat se na
zmeˇny vznikle´ transformacı´.
Databa´ze byla pro tento uka´zkovy´ prˇı´klad vybra´na za´meˇrneˇ trivia´lnı´. Aplikace je
schopna pracovat s mnohem veˇtsˇı´ a robustneˇjsˇı´ databa´zı´ s neˇkolika tisı´ci za´znamy v po-
rovna´nı´ s databa´zı´ v tomto textu.
Pokud by jste spustili da´vkove´ soubory pro za´lohova´nı´ a obnovu znova, probeˇhlo by
to automatizovaneˇ bez zada´va´nı´ vy´chozı´ch hodnot. V tomto bodeˇ by uka´zkovy´ prˇı´klad
probeˇhl bez zamy´sˇlene´ transformace, protozˇe aplikace ma´ v te´to fa´zi ulozˇene´ nove´ sche´ma
databa´ze vznikle´ transformacı´. Pro spusˇteˇnı´ cele´ho procesu znova spust’te nejprve skript
pro smaza´nı´ tabulek smazat.sql a pak vsˇe opakujte podle jednotlivy´ch kroku˚ znova.
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4 Transformace databa´ze
Cı´lem te´to kapitoly je detailneˇjsˇı´ rozbor transformace databa´ze, ktera´ byla zmı´neˇna v
prˇedchozı´ kapitole. Cˇtena´rˇ by meˇl po prˇecˇtenı´ te´to kapitoly plneˇ porozumeˇt transformaci
i jejı´ realizaci ve zdrojove´m ko´du.
4.1 Nacˇtenı´ sche´mat tabulek
Nejprve by bylo dobre´ porozumeˇt celkove´mu rˇesˇenı´ transformace ve zdrojove´m ko´du
aplikace a potom se mu˚zˇeme pustit do rˇesˇenı´ jednotlivy´ch situacı´ ubytı´ a prˇida´nı´ sloupce.
Rˇesˇenı´ tranformace ve zdrojove´m ko´du stojı´ na funkci porovna´va´nı´ struktury. Nejprve
vsˇak musı´ by´t neˇco k porovna´nı´.
Za´kladnı´m kamenem je funkce SchemaRestore, ktera´ prˇi obnoveˇ dat nacˇı´ta´ sche´ma
databa´ze z XML dokumentu. Funkce nejprve nacˇte z dokumentu na´zvy tabulek. Pote´
podle prˇı´sˇlusˇne´ho na´zvu za´lohova´ne´ tabulky za´rovenˇ tato funkce vytvorˇı´ sche´ma te´to
tabulky i z SQL serveru a tyto dveˇ vytvorˇene´ tabulky prˇeda´ jako 2 parametry funkci
SchemaComparison, ktera´ tyto dveˇ tabulky porovna´va´.




email NO (’seznam@cz’) varchar
Tabulka 2: Prˇı´klad tabulky se sche´matem
Tato tabulka je klı´cˇova´ pro uskutecˇneˇnı´ transformace. Pro jejı´ ulozˇenı´ pouzˇijeme v
ko´du trˇı´du DataTable, ktera´ je soucˇa´stı´ ADO.NET. Jako sloupce obsahuje pouze nutne´
atributy, ktere´ jsou potrˇebne´ k realizaci transformace. Kompletnı´ sche´ma databa´ze je
mnohem veˇtsˇı´, ale pro na´sˇ prˇı´pad bude stacˇit pouze tohle. V podstateˇ tato tabulka ob-
sahuje metadata o tabulce v databa´zi.
Tabulky se sche´matem databa´ze se v aplikaci vytva´rˇejı´ vzˇdy pro jednu tabulku v jed-
nom pru˚beˇhu cyklu. Pote´ probeˇhne porovna´nı´ ve funkci SchemaComparison. Pote´ na
za´kladeˇ porovna´nı´ obou tabulek probeˇhnou nebo neprobeˇhnou urcˇite´ operace, ktere´ si
popı´sˇem pozdeˇji a pote´ se zase vytvorˇı´ nova´ tabulka se sche´matem. K nacˇtenı´ te´to tabulky
z XML dokumentu byl pouzˇit XmlTextReader. XmlTextReader je standardneˇ podporova´n
v .NET frameworku. Je odvozen od abstraktnı´ trˇı´dy XmlReader. Prˇedstavuje doprˇedny´
prˇı´stup k proudu dat XML. Jedna´ se o velice rychly´ zpu˚sob cˇtenı´ dat z XML dokumentu.
Zpu˚sobu˚ cˇtenı´ dokumentu je vı´ce.
Mu˚zˇeme naprˇı´klad pouzˇı´t trˇı´du XmlDocument a pote´ pouzˇı´t selekci v podobeˇ zada´nı´
XPath vy´razu˚ pro vy´beˇr dat. Ovsˇem v tomto ohledu nemusı´ by´t tento zpu˚sob prˇı´lisˇ efek-
tivnı´, protozˇe dokument se musı´ nacˇı´st do pameˇti a pote´ s nı´m lze pracovat. Nacˇı´ta´nı´ do
pameˇti u tohoto zpu˚sobu je nutne´, protozˇe je potrˇeba zna´t stromovou strukturu XML do-
kumentu k pouzˇitı´ XPath vy´razu˚. XmlTextReader funguje opacˇneˇ. Nemusı´ nic nacˇı´tat do
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pameˇti a to jej deˇla´ velice rychly´m. Pouze se posouva´ od jednoho elementu k druhe´mu a
postupneˇ vsˇechny cˇte.
1 while ( r .Read() && r.LocalName != tableName)
2 {
3 if ( r .LocalName.Equals(”Column”))
4 {
5 DataRow row = table.NewRow();
6 while ( r .Read() && r.LocalName != ”Column”)
7 {
8 if ( r .NodeType.Equals(XmlNodeType.Element))
9 {
10 if (! r . IsEmptyElement)
11 row[r .LocalName] = r.ReadString();
12 else






Vy´pis 9: Nacˇtenı´ XML sche´matu
Mu˚zˇeme videˇt pouze fragment z ko´du nacˇı´ta´nı´ sche´matu. Cela´ funkce je mnohem delsˇı´.
XmlTextReader realizuje svu˚j doprˇedny´ prˇı´stup metodou Read. Respektive se dı´ky te´to
metodeˇ posouva´ od jednoho elementu k druhe´mu. Pro vytvorˇenı´ vy´sˇe uvedene´ tabulky
vytvorˇı´me novy´ pra´zdny´ rˇa´dek tabulky a pote´ vlozˇı´me vsˇechny hodnoty elementu˚, ktere´
se nacha´zı´ ohranicˇeny elementem s na´zvem Column. Tento element slouzˇı´ pro oddeˇlenı´
jednotlivy´ch za´znamu˚. Je to podobna´ struktura XML dokumentu jako u prˇedchozı´ch
vy´pisu˚.
Jesˇteˇ zby´va´ nacˇı´st sche´ma tabulky ze serveru. Samozrˇejmeˇ druha´ tabulka bude mı´t
naprosto totozˇnou strukturu, co se sloupcu˚ ty´cˇe. V pocˇtu a obsahu rˇa´dku˚ uzˇ se mohou
lisˇit. Tabulku ze serveru zı´ska´me jednoduchy´m SQL dotazem. Pouzˇijeme syste´movy´ ka-
talog.
SELECT COLUMN_NAME,IS_NULLABLE,COLUMN_DEFAULT,DATA_TYPE FROM
INFORMATION_SCHEMA.COLUMNS WHERE TABLE_NAME = ’@tableName’;
Za @tableName dosadı´me jako parametr na´zev tabulky, jejı´zˇ sche´ma chceme nacˇı´st ze
serveru.
4.2 Porovna´nı´ sche´matu˚
Nynı´ ma´me vytvorˇene´ tabulky sche´mat a na´stroj uzˇ ma´ co porovnat. V te´to kapitole se
podı´va´me blı´zˇe na funkci, ktera´ porovna´va´ obeˇ tabulky se sche´matem. Ta je ja´drem cele´
transformace. Nejprve se porovna´ pocˇet rˇa´dku˚ v obou tabulka´ch. Tak se jednodusˇe zjistı´
zda sloupec ubyl nebo prˇibyl. V prˇı´padeˇ stejne´ho pocˇtu rˇa´dku˚ se zavola´ funkce pro ob-
novu dane´ tabulky a transformace neprobeˇhne.
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4.2.1 Sloupec ubyl
Mu˚zˇe nastat situace, zˇe sloupec oproti pu˚vodnı´mu sche´matu ubyl. To znamena´, zˇe v
tabulce nacˇtene´ z XML dokumentu je o rˇa´dek vı´ce nezˇ v tabulce nacˇtene´ ze serveru. V
tom prˇı´padeˇ se vytvorˇı´ dalsˇı´ tabulka, ktera´ bude obsahovat rozdı´lne´ rˇa´dky, ktere´ jsou v
jedne´ tabulce a za´rovenˇ nejsou v tabulce nacˇtene´ ze serveru. Na´sledneˇ se z te´to tabulky
nacˇtou pouze na´zvy sloupcu˚ do prˇedem prˇipravene´ globa´lnı´ genericke´ kolekce. Pote´ je
zavola´na funkce pro obnovu dat. Prˇi obnoveˇ se budou ignorovat vsˇechny na´zvy sloupcu˚,
ktere´ jsou obsazˇeny v genericke´ kolekci.
1 var diff = xmlTable.AsEnumerable().Where(r => !sqlTable.AsEnumerable().Select(x => x[”
COLUMN NAME”]).ToList().Contains(r[”COLUMN NAME”])).ToList();
2 DataTable result = diff .CopyToDataTable();
Vy´pis 10: Vytvorˇenı´ tabulky
Vy´pis demonstruje vytvorˇenı´ tabulky s na´zvem result s rozdı´lny´mi rˇa´dky ze dvou pu˚vodnı´ch
tabulek. Jak uzˇ na´zev vypovı´da´, XmlTable je tabulka nacˇı´ta´na z XML souboru a SqlTable
je tabulka nacˇı´ta´na ze serveru. Jiny´mi slovy tento ko´d vybere vsˇechny rˇa´dky z Xml-
Table, ktere´ nejsou obsazˇene´ v tabulce SqlTable. Struktura tabulky bude opeˇt stejna´ jako v
prˇedesˇle´m prˇı´padeˇ u nacˇı´ta´nı´ sche´mat. Pouzˇijeme promeˇnnou typu var, do ktere´ nahra-
jeme potrˇebne´ za´znamy. A pote´ prˇes funkci CopyToDataTable nahrajeme data do tabulky
result.
4.2.2 Sloupec prˇibyl
Logicky mu˚zˇe take´ nastat situace, zˇe sloupec oproti pu˚vodnı´mu sche´matu prˇibyl. V tomto
prˇı´padeˇ opeˇt vytvorˇı´me velice podobny´m zpu˚sobem tabulku s na´zvem result jako v si-
tuaci s ubytı´m sloupce.
1 var diff = sqlTable.AsEnumerable().Where(r => !xmlTable.AsEnumerable().Select(x => x[”
COLUMN NAME”]).ToList().Contains(r[”COLUMN NAME”])).ToList();
2 DataTable result = diff .CopyToDataTable();
Vy´pis 11: Vytvorˇenı´ tabulky
Mu˚zˇeme videˇt, zˇe ko´d je na prvnı´ pohled prakticky totozˇny´ v prˇedesˇly´m. Prˇi blizˇsˇı´m po-
hledu si lze vsˇimnout za´meˇny XmlTable za SqlTable. Tento ko´d vybere rˇa´dky z SqlTable,
ktere´ se neshodujı´ s rˇa´dky v XmlTable. Takto zajı´stı´me, zˇe dana´ tabulka bude obsahovat
pouze sloupce, ktere´ prˇibyly oproti pu˚vodnı´mu sche´matu.
Ovsˇem v te´to fa´zi musı´ na´stroj jednotlive´ rˇa´dky tabulky result zanalyzovat detailneˇji.
Pro tento prˇı´pad na´stroj pouzˇı´va´ dalsˇı´ funkci, ktera´ rˇesˇı´ pra´veˇ tuto problematiku. Procha´zı´
jednotlive´ rˇa´dky te´to tabulky a u kazˇde´ho z nich vyhodnocuje zda podporuje cˇi nepod-
poruje NULL hodnoty. Tento fakt je klı´cˇovy´ pro cely´ proces transformace.
Pokud sloupec podporuje NULL hodnoty, tedy hodnota sloupce IS NULLABLE v
rˇa´dku je YES, nic se nedeˇje. V tom prˇı´padeˇ aplikace nemusı´ nic rˇesˇit, protozˇe se na-
stavı´ implicitnı´ hodnota sloupce jako NULL a nenastane zˇa´dna´ chyba. To byl pouze jeden
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prˇı´klad. Na´stroj mu˚zˇe prˇi pru˚chodu tabulkou result narazit na sloupec, ktery´ nepodpo-
ruje NULL hodnoty. V tom prˇı´padeˇ se posuneme da´l a nynı´ musı´me rozlisˇovat, zda ma´
sloupec nastavenou vy´chozı´ hodnotu.
Jestlizˇe sloupec ma´ nastavenou vy´chozı´ hodnotu, na´stroj to opeˇt nemusı´ rˇesˇit jako v
prˇedesˇle´m prˇı´padeˇ. Prˇi obnoveˇ se nastavı´ implicitnı´ hodnota a nenastane chyba. Ovsˇem
na´s zajı´ma´ poslednı´ mozˇnost, kdyzˇ sloupec nema´ nastavenou vy´chozı´ hodnotu. Norma´lneˇ
by se prˇi obnoveˇ nastavila implicitnı´ NULL hodnota a vsˇe by vyu´stilo v chybu, protozˇe
sloupec samozrˇejmeˇ nepodporuje NULL hodnoty. Na´stroj rˇesˇı´ tuto situaci pra´veˇ na´stavenı´m
uzˇivatelem zadane´ vy´chozı´ hodnoty dane´ho sloupce. Po zada´nı´ vy´chozı´ hodnoty se jesˇteˇ
samo o sobeˇ nic nestane ani nevyrˇesˇı´. Tato hodnota se musı´ jesˇteˇ nastavit v databa´zi. Toho
dosa´hneme na´sledujı´cı´m SQL dotazem.
1 command=new SqlCommand(”Alter table @tableName add constraint default value @column name
default ”’@defaultValue’” for @column name’, connection);
2 command.ExecuteNonQuery();
Vy´pis 12: Nastavenı´ vy´chozı´ hodnoty
Pouzˇijeme SqlCommand, ktery´ inicializujeme SQL prˇı´kazem. Pomocı´ alter table zmeˇnı´me
na´mi pozˇadovanou vy´chozı´ hodnotu. Prˇida´me novy´ constraint s na´zvem default value
a na´zvem sloupce. Promeˇnna´ defaultValue je vy´chozı´ hodnota, kterou zada´ uzˇivatel do
konzole. Dany´ prˇı´kaz spustı´me pomocı´ funkce ExecuteNonQuery. Tento proces opaku-
jeme pro kazˇdy´ dalsˇı´ sloupec, ktery´ nema´ nastavenou vy´chozı´ hodnotu.
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5 Za´veˇr
Hlavnı´m cı´lem bakala´rˇske´ pra´ce bylo vytvorˇit na´stroj k za´lohova´nı´ a obnoveˇ dat. Na´stroj
doka´zˇe pracovat s libovolny´m Microsoft SQL serverem a plnit bez proble´mu˚ zadane´ cı´le
bakala´rˇske´ pra´ce. Vhodne´ textove´ forma´ty pro dalsˇı´ implementaci jsme probrali v prvnı´
kapitole Rovneˇzˇ je na´stroj rozsˇı´rˇen o mozˇnost transformace. Vy´hodou na´stroje je osˇetrˇenı´
i situacı´, kdy ubylo nebo prˇibylo vı´ce sloupcu˚ najednou. S detailneˇjsˇı´m rozborem trans-
formace jsme byli sezna´meni v uka´zkove´m prˇı´kladeˇ a take´ v poslednı´ kapitole. Dalsˇı´
vy´hodou na´stroje je plneˇ automatizovane´ prˇihla´sˇenı´ na server. U aplikace je take´ osˇetrˇen
vstup uzˇivatele.
Nabı´zı´ se ru˚zne´ mozˇnosti rozsˇı´rˇenı´ na´stroje. Naprˇı´klad by mohl by´t v budoucnu
rozsˇı´rˇen o mozˇnosti rozsa´hlejsˇı´ manipulace se sche´matem libovolne´ databa´ze.
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A Elektronicke´ prˇı´lohy na CD
Zde je uvedena adresa´rˇova´ struktura a du˚lezˇite´ soubory prˇikla´dane´ho CD.
• Bakala´rˇska´ pra´ce
– backup xml - slozˇka s aplikacı´
- Za´lohy - slozˇka pro XML soubory
- Skripty - slozˇka s SQL skripty
- obnova.bat, zaloha.bat - da´vkove´ soubory pro uka´zkovy´ prˇı´klad
– BP.pdf - tisˇteˇna´ verze v elektronicke´ podobeˇ
